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  Riassunto 
 
Nella vacca da latte, un’elevata e rapida assunzione di concentrati, rappresenta uno dei 
requisiti fondamentali per ottenere elevati livelli produttivi. Una delle strategie per 
evitare la riduzione dell’assunzione di mangime, soprattutto in corrispondenza di 
variazioni nella formulazione, è quella di cercare di mantenerne inalterate le 
caratteristiche sensoriali usando delle sostanze aromatizzanti. 
Lo scopo della sperimentazione di questa tesi è stato quello di sviluppare una 
metodologia rapida, per stimare il grado di preferenza verso diversi aromi nelle vacche 
da latte e confrontare il possibile effetto sul comportamento alimentare dell’aggiunta di 
6 diversi aromi, ad un mangime scarsamente appetibile. 
La prova ha avuto una durata complessiva di sei settimane. Nell’arco di questo periodo 
l’esperimento è stato ripetuto. 
Per 10 giorni (periodo di adattamento), le bovine sono state alimentate con un 
concentrato normalmente appetibile (mangime di controllo A). Lo stesso mangime è 
stato somministrato alle vacche nei giorni in cui non era previsto il test comparativo fra 
mangime poco appetibile (mangime B), e quelli addizionati con l’aroma (mangimi Bx). 
Il mangime B è stato formulato aggiungendo al concentrato A, urea e saponi di calcio in 
quantità pari allo 0,5% rispettivamente. 
Nella prova sperimentale sono state utilizzate 32 vacche in lattazione di razza Frisona. 
Durante le giornate di prova, alle bovine veniva somministrato contemporaneamente il 
mangime B e Bx. In totale sono stati testati sei diversi aromi (B1, B2, B3, B4, B5, B6). 
L’alimento veniva offerto in due contenitori identici in quantità pari a 1500 grammi ed 
il test di preferenza aveva la durata di 5 minuti per ogni vacca. Alla fine del periodo di 
test è stata pesata la quantità di alimento residuo. Tutti i dati sono stati registrati e 
successivamente elaborati statisticamente con il programma SAS/STAT. 
Dall’analisi dei risultati è emerso che, l’aggiunta di aromi nei concentrati destinati 
all’alimentazione delle vacche da latte permette in generale un aumento della velocità 
d’ingestione (+11%). Fra i sei aromi testati, gli aromi 5 e 6 sono risultati preferiti agli 
animali. Inoltre si è potuto osservare che le vacche pluripare assumono l’alimento con 
una velocità d’ingestione maggiore rispetto alle primipare (+ 52%). 
  5  6Abstract 
 
A high and rapid intake of concentrate in dairy cow, is one of the prerequisites to obtain 
a high production level. One strategy to avoid decreases in feed intake, when raw 
material composition of the concentrate changes, is to mantain the sensorial 
characteristics using flavouring substances in feed. 
The aim of the experiment of this study was to develop a quick method to determine the 
flavour preferences in dairy cow, and to compare the “mask” effects of six different 
flavours added to a low palatable concentrate on the feeding behaviour of dairy cow. 
The experiment took six weeks totally. During this period the experiment was repeated 
two times, in order to calculate the effects of the replicates. 
Ten days before the beginning of the experiment, the tested cows were fed a standard 
adaptation concentrate (positive control A). The same concentrate was used during the 
whole period of the experiment, between the test days (the preference test was did every 
two days). Thirty two lactating Fresian cow were used in the experimental trial. 
During the experimental days, cows were fed with one low palatable concentrate B 
(negative control B) and the same concentrate with the addition of the testing flavour 
(Bx); in total six different flavour (B1, B2, B3, B4, B5, B6) were tested. Negative 
control, was obtained by the inclusion in the concentrate of urea and calcium soaps, at 
level 0,5% respectively. The feed was offered in two identical buckets and the quick 
preference test lasted five minutes for each cow. 
At the end of the testing period all residues were weighted and the amount of intake was 
calculated. All data was recorded and statistically examined with SAS/STAT program. 
The flavours added to dairy cows feed, allow, generally, an increase of the rate of intake 
(+11%). Flavours 5 and 6 appear more efficient than the others. Moreover, it observed 
that pluriparous cows had an higher rate of intake than primiparous (+52%). 
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  101. Introduzione 
 
Nell’ultimo trentennio le vacche da latte, a seguito di un’elevata selezione genetica, 
hanno subito profonde modificazioni metaboliche e morfologiche, soprattutto 
all’apparato mammario, diventando animali eccezionali nella produzione di latte. La 
politica perseguita dai programmi di miglioramento genetico, non ha avuto gli stessi 
effetti sulla capacità di ingestione alimentare. A livello pratico si sono ottenute vacche 
con un potente “motore” (la mammella), ma con un piccolo ed inadeguato “serbatoio” 
(apparato digerente). Le vacche da latte, infatti, passano da una fase anabolica (asciutta, 
fine gravidanza), ad una fase prettamente catabolica, caratterizzata da un’intensa 
mobilitazione di nutrienti verso la mammella per sostenere l’elevata produzione lattifera 
(“transition cow”). Gli animali si trovano così al picco di lattazione (circa 50-60 giorni 
dal parto) con un marcato deficit energetico. La curva d’ingestione è sfasata rispetto a 
quella di produzione, raggiungendo il picco circa un mese dopo. Le vacche, per 
compensare questo squilibrio, fisiologicamente sono costrette a mobilitare le proprie 
riserve energetiche (Bittante et al., 1993). Per i suddetti motivi è fondamentale 
massimizzare l’ingestione di sostanza secca nei periodi cosiddetti critici, creando in tal 
modo un equilibrio tra la perdita fisiologica di peso corporeo, che verrà poi recuperata 
tra la fine lattazione ed il periodo dell’asciutta e l’equilibrio nell’assunzione tra foraggi 
e concentrati. I mangimi concentrati sono caratterizzati da un valore nutritivo molto 
elevato ed un ingombro ridotto, se confrontati con gli alimenti fibrosi che presentano 
invece bassi contenuti energetici ed elevati volumi. Per contro, il livello di assunzione 
dei concentrati, non deve superare un certo limite per evitare di incorrere in patologie 
metaboliche come l’acidosi ruminale. E’ necessario quindi porre sempre una costante 
attenzione al mantenimento del benessere degli animali in produzione, evitando il più 
possibile gli squilibri e gli eccessi alimentari, siano essi sia positivi che negativi. Le 
strategie per incrementare l’ingestione di sostanza secca, permettono un sufficiente 
apporto di nutrienti, evitando forti concentrazioni alimentari pericolose per il delicato 
equilibrio ruminale. A questo proposito, nella corretta gestione dell’alimentazione delle 
vacche da latte, l’utilizzo del sistema unifeed per la somministrazione giornaliera della 
dieta, diventa uno strumento molto importante per evitare squilibri a livello ruminale.  
  11L’elevata somministrazione di mangimi concentrati, presenta altre due caratteristiche 
negative: un aumento degli sprechi, poichè gran parte dell’azoto viene escreto 
(eutrofizzazione ambientale) ed un aumento dei costi alimentari. Una pratica molto 
diffusa negli allevamenti, per diminuire i costi di gestione e massimizzare i profitti, è 
quella di inserire nella formulazione alimenti che presentano basse quotazioni di 
mercato. Purtroppo, tali alimenti, non sempre presentano caratteristiche positive per 
quanto riguarda l’appetibilità, perchè provenienti da materie prime non gradite dagli 
animali allevati e spesso identificate con residui e scarti dell’industria alimentare o della 
produzione agricola. Aspetto negativo di attuare una tale politica, sta nel continuo 
cambio di alimentazione, fonte di elevato stress da parte degli animali, con le 
conseguenti possibili ricadute sulla produttività.  
 
1.1 Sostanze aromatizzanti 
 
La quantità di alimenti ingerita quotidianamente dagli animali in allevamento, dipende 
in modo rilevante dall’appetibilità, che a sua volta è influenzata dall’odore e dal sapore, 
i quali provocano stimolazioni dirette sulle mucose, sia orali sia gastriche che enteriche. 
L’introduzione con la dieta di particolari sostanze, può stimolare la produzione di saliva, 
aumetare la secrezione di succhi gastrici, oppure favorire una maggior produzione di 
enzimi digestivi a livello intestinale. Le suddette sostanze possono quindi modificare la 
digeribiltà e l’assorbimento di un alimento agendo indirettamente sul sistema nervoso 
 
1.1.1 Definizione ed aspetti legislativi delle sostanze aromatizzanti 
 
Il decreto legislativo del 25 gennaio 1992 n. 107, definisce e regolamenta le sostanze 
aromatizzanti applicabili in campo alimentare: ”Attuazione delle direttive 88/388 CEE e 
91/97 CEE relative agli aromi destinati ad essere impiegati nei prodotti alimentari ed ai 
materiali per la loro preparazione”. 
Nell’articolo 1, comma 1 del suddetto articolo vengono specificati i campi di 
applicazione degli aromi disciplinandone produzione, commercio e vendita; lo stesso 
articolo definisce che gli aromi vengano impiegati (o destinati ad essere impiegati) sui 
  12prodotti alimentari per conferire loro odore, gusto o entrambi. L’articolo disciplina, 
inoltre, i materiali di base utilizzati nella preparazione degli aromi. 
Le definizioni legali delle diverse sostanze aromatizzanti, vengono specificate nell’Art. 
2 lettere a,b,c,d,e. 
Per aromi (Art. 2, lettera a), si intendono le sostanze aromatizzanti, le preparazioni 
aromatiche, gli aromatizzanti di trasformazione, gli aromatizzanti di affumicatura e loro 
miscele. 
Nella lettera b dello stesso articolo vengono definite le sostanze aromatizzanti come: 
determinate sostanze chimiche dotate di proprietà aromatizzanti e ottenute tramite 
procedimenti fisici (lettera b, numero 1), per sintesi chimica e chimicamente identica a 
sostanze presenti in natura (lettera b, numero 2) oppure per sintesi chimica ma non 
chimicamente identica ad una sostanza presente in una materia di origine vegetale o 
animale (lettera b, numero 3). 
Le preparazioni aromatiche descritte nell’Art. 2 lettera c, sono prodotti concentrati o 
meno, ottenuti con procedimenti fisici aventi proprietà aromatizzanti, ma diversi dalle 
sostanze definite dall’Art. 2, lettera b, numero 1. 
Nella lettera d si definisce l’aromatizzante di trasformazione come un prodotto ottenuto 
mediante riscaldamento per non più di 15 minuti a temperatura non superiore a 180° C 
di una miscela di ingredienti che non hanno di per sè proprietà aromatizzanti . 
Infine per aromatizzanti di affumicatura (lettera e), si intendono sostanze estratte da 
fumi ed impiegate nei procedimenti tradizionali di affumicatura degli alimenti. 
Nel campo dell’alimentazione animale, gli aspetti relativi all’impiego delle sostanze 
aromatizzanti, viene contemplato nella normativa degli additivi presenti nei mangimi 
definiti nell’Art. 2 del D.P.R. 1 marzo 1992 n. 228 (G.U. n. 66, 1992). 
Il sopracitato articolo recita: ”le sostanze o le preparazioni che, incorporate negli 
alimenti per gli animali, possono influire sulle caratteristiche di questi alimenti o sulla 
produzione animale”. Tutte le sostanze aromatizzanti ed aperitive consentite 
nell’alimentazione animale (comprendente tutti i prodotti di origine naturale e sintetica), 
sono riportate nell’allegato 1 punto C. 
Infine la direttiva 96/51/CE del Consiglio del 23/07/96, comprende il più recente 
aggiornamento dell’elenco delle sostanze aromatizzanti ed aperitive utilizzabili nel 
settore alimentare zootecnico (G.U. n.L 235, 1996). 
  131.1.2 Classificazione delle sostanze aromatizzanti 
 
L’industria alimentare e mangimistica raggruppa tutte le sostanze descritte in 
precedenza e le divide in tre categorie (Cornacchia G., 2000): 
-  aromi naturali: sostanze estratte da materie prime vegetali o animali attraverso 
metodi fisici; 
-  aromi naturali identici: sostanze chimicamente identiche ai prodotti naturali ma 
ottenute per sintesi o isolate dalle materie prime naturali attraverso un processo 
chimico; 
-  aromi artificiali: sostanze non presenti in natura o non ancora identificate in un 
prodotto naturale, ottenute per via chimica. 
Gli aromi, a livello pratico non vengono distinti tra naturali e sintetici, perchè svolgono 
la stessa azione ed inoltre quelli di sintesi non hanno alcuna tossicità appurata verso gli 
animali.  
Una definizione molto chiara di aroma utilizzabile per animali di allevamento, secondo 
Mesini (1993), è: 
“additivo organolettico e fisiologico sviluppato secondo la fisiologia del gusto e 
dell’olfatto animale, composto da sostanze che migliorano, correggono e rafforzano il 
sapore e l’aroma naturale del mangime, stimolando l’appetito e indirettamente la 
crescita e le produzioni”. 
Gli aromi, sia che essi derivino da sostanze naturali o sintetiche, sono composti da una 
serie di sostanze chimiche, volatili e non, che si trovano in un ottimale equilibrio tra 
loro per formare le caratteristiche di ogni singolo aroma. Da un ampio numero di 
sostanze chimiche, si possono formulare infinite combinazioni di aromi, capaci di 
soddisfare, oltre che le esigenze produttive e commerciali, i bisogni degli animali. Va 
ricordato che, dato il basso livello di presenza nei mangimi delle sostanze aromatizzanti 
(nell’ordine di grammi per quintale o per tonnellata), il loro utilizzo non modifica i 
tenori analitici del prodotto finito. 
  141.1.3 Evoluzione dell’uso delle sostanze aromatizzanti 
 
Fin dai primi anni del secolo scorso, venivano usati aromi derivanti dall’estrazione di 
particolari sostanze contenute nei vegetali, come per esempio l’anice, l’assenzio, la 
polpa di agrumi e le bacche di ginepro. Il loro utilizzo nei mangimi derivava 
esclusivamente da un analisi sensoriale (gusto e olfatto) prettamente di tipo umano, 
associandone le affinità con quella animale. Questo tipo di utilizzo, non teneva conto 
delle esigenze e del reale gusto percepito dagli animali. 
Dopo la seconda guerra mondiale cominciarono i primi veri studi specifici finalizzati 
alla ricerca di aromi studiati su misura per l’alimentazione degli animali d’allevamento. 
Nel 1958 Miller ed i suoi collaboratori, condussero degli studi sull’influenza dell’olio di 
anice sulla palatabilità dei mangimi starter per vitelli. 
Gli aromi non possiedono solo proprietà di “mascheramento” di odori e sapori 
sgradevoli, per le quali spesso vengono usati nell’industria mangimistica (a seguito ad 
esempio di impiego di foraggi e materie prime di scarsa qualità), ma possiedono anche 
qualità tecniche ed economiche utili in zootecnia. 
 
1.2 Effetti dell’impiego di sostanze aromatizzanti nella vacca da latte 
 
Secondo Mesini (1993), i vantaggi che le sostanze aromatizzanti apportano 
all’alimentazione degli animali da reddito sono: 
1.  aumento dell’ingestione volontaria di alimento; 
2.  miglioramento dell’assimilazione del cibo come conseguenza di un alimento 
fortemente appetibile (maggiori secrezioni salivari, gastriche e pancreatiche); 
3.  riduzione del costo di formulazione del mangime; 
4.  mancanza di sprechi perchè il mangime mantiene una costanza d’aroma e di 
sapore inducendo l’animale a consumare senza rifiuto; 
5. possibilità di utilizzare alimenti risultanti come sottoprodotti di particolari 
lavorazioni industriali o agricole; 
6. come coadiuvante nella somministrazione di particolari preparazioni poco 
appetibili quali i mangimi medicati contenenti antibiotici, vitamine e minerali; 
  15Le caratteristiche intrinseche degi aromi, secondo Cornacchia (2000), impiegati nei 
mangimi destinati agli animali, sono: 
1.  conferire agli alimenti odori e sapori, particolarmente graditi agli animali; 
2. essere di facile impiego e di facile amalgamazione durante i processi di 
miscelazione; 
3.  conservare a lungo la loro attività anche durante e dopo i processi tecnologici 
(pellettatura, estrusione ecc.) 
Riguardo al primo e terzo punto sopra descritti, è da sottolineare che l’aroma viene 
considerato in primo luogo dall’allevatore; infatti, molto frequentemente gli acquirenti 
apprezzano mangimi che possiedano caratteristiche macroscopiche costanti e che 
presentino un odore gradevole (il “profumo”). Non è però altresì vero che un profumo 
gradito all’allevatore sia ugualmente gradito agli animali. Secondo Caselli (1972), i 
mangimi devono essere aromatizzati basandosi esclusivamente sulla percezione 
sensoriale degli animali ai quali saranno somministrati. 
 
1.2.1 Percezione degli aromi negli animali 
 
L’odore ed il sapore degli alimenti sono i fattori principali che stimolano il generale 
aumento delle secrezioni in diversi distretti dell’apparato digerente. Le fasi di risposta 
agli stimoli si dividono principalmente in due azioni: fase cefalica e fase gastrica 
(Mesini A., 1993). 
La fase cefalica è il primo step della risposta agli stimoli, conseguente ad una 
eccitazione della mucosa olfattiva da parte dei componenti volatili degli alimenti. 
Questo processo fornisce come risposta un aumento della secrezione di saliva e di 
succhi gastrici. 
La fase gastrica invece, viene attivata dalle frazioni solubili della saliva che vanno a 
stimolare le papille gustative della mucosa buccale portando ad una liberazione di 
succhi gastrici. Il secreto gastrico, a sua volta, stimola la parete dello stomaco 
inducendo una maggior secrezione di enzimi pancreatici. L’insieme di queste azioni 
combinate, esalta il sistema di secrezione con conseguenze più che positive 
sull’ingestione e sull’efficienza globale del processo digestivo. 
  16Il senso dell’olfatto e del gusto, possono influenzare rispettivamente l’inizio o il rifiuto 
di un pasto e la durata del pasto stesso (Cornacchia, 2000). I recettori dell’olfatto si 
localizzano nella mucosa olfattiva che tappezza la parte postero-superiore delle cavità 
nasali ed il loro numero varia da specie a specie. I recettori che rilevano il gusto, o 
bottoni gustativi, sono situati nella mucosa oro-faringea e nel bovino sono circa 35.000. 
Si localizzano inoltre, nelle papille fungiformi, nella parte anteriore della lingua e nelle 
papille vallate, nella parte posteriore della lingua (Kemin). 
A livello comportamentale, gli animali non sono influenzati solo dal gusto e dall’odore 
dell’alimento, bensì anche dal colore e dal contatto (vista e tatto), che possono stimolare 
al consumo. 
I bovini, percepiscono il dolce, il salato, l’amaro e l’acido (definiti come gusti primari), 
ma, a differenza dell’uomo, essi hanno una soglia di sensibilità gustativa diversa 
(Phillips, 1993). 
Da uno studio condotto sui bovini (Nombekela et al., 1994), è risultato che gli aromi 
che conferiscono all’alimento il gusto dolce, sembrano aumentare l’appetibilità se usati 
in dosi elevate; al contrario, alimenti con gusto salato, amaro e acido, possono 
determinare il rifiuto dell’alimento o ridurre di molto l’ingestione volontaria. 
 
1.2.2 Composizione della frazione aromatica 
 
Il caratteristico profumo dell’alimento, è composto da una serie di componenti volatili 
strutturate in modo che le diverse note (testa, corpo e fondo) siano ben equilibrate, in 
modo da rendere all’animale una sensazione costante (Mesini A., 1993) 
La testa dell’aroma è la parte più volatile, ed è responsabile della prima sensazione che 
l’alimento esercita sull’individuo. La sensazione più prolungata è data dalla nota di 
fondo, la quale è responsabile di congiungere le due note precedenti e creare la 
senzazione persistente dell’odore propriamente detto. 
Una frazione aromatica che soddisfi questi requisiti, e quindi gradita agli animali, sarà 
in grado di coprire eventuali odori non ben accetti del mangime e permetterà di far 
riconoscere il cibo in modo positivo, stimolando la cascata di reazioni per 
l’assimilazione positiva dell’alimento. 
 
  171.2.3 Aumento dell’ingestione 
 
Per far fronte agli elevati livelli produttivi delle vacche da latte, è fondamentale stimare 
in modo accurato il consumo volontario degli alimenti. Dalla precisa stima del consumo 
alimentare, dipende la quantità di alimento realmente ingerito ed è nella quantità totale 
di sostanza secca ingerita che si ritrovano i nutrienti essenziali per far fronte ai 
fabbisogni degli animali allevati. L’ingestione alimentare dipende da diversi fattori, che 
sono legati alle caratteristiche dell’alimento stesso e/o della dieta (definite con il termine 
di appetibilità), e a quelle dell’animale (definiti come capacità d’ingestione). Gli effetti 
che influenzano l’ingestione alimentare sono schematizzati in figura 1.1. 
 
Caratteristiche dell’animale e dell’alimento 
1.  Peso corporeo 
2.  Produzione di latte 
3.  Aspetti individuali 
4.  Clima 
Caratteristiche della razione       INGESTIONE  
1.  Digeribilità         ALIMENTARE 
2. Densità 
3. Palatabilità 
4.  Bilanciamento della razione 
 
Figura 1.1 - Fattori che influenzano l’ingestione di sostanza secca (Marshall E., 1973) 
 
Anche la palatabilità quindi, influisce sulla quantità di sostanza secca ingerita (Marshall 
E., 1973). 
L’alimento non è l’unico responsabile tra i fattori che influiscono sull’appetibilità, 
infatti, anche l’ambiente esterno come le strutture di allevamento, le condizioni 
ambientali e manageriali producono effetti non trascurabili (Bittante et al., 1995; Mc 
Donald et al., 1992). 
 
 
  181.2.4 Effetto “maschera” verso odori e sapori sgradevoli 
 
Le sostanze ad azione aromatizzante nei mangimi per vacche da latte, vengono 
utilizzate dall’industria mangimistica, principalmente per mascherare gli effetti 
dell’odore e del sapore di certi alimenti poco graditi dalle bovine o per aumentare il 
consumo di materie prime poco appetibili (Dalle Carbonare, 2001). Sempre secondo lo 
stesso autore, la presenza di una determinata sostanza aromatizzante può avere anche 
un’influenza specifica verso l’allevatore che deve acquistare un determinato mangime. 
L’aroma che esso percepisce, se fresco e fruttato, viene generalmente associato ad una 
buona qualità del mangime stesso, ad assenza di fattori di depressione dell’appetito, ad 
un ottimale stato di conservazione. 
L’effetto “maschera” dell’aroma nei confronti del mangime, può intervenire nel caso di 
presenza di sostanze sgradevoli come il panello di colza (Frederick et al., 1988). Lo 
studio è stato condotto su di un campione di 18 vacche nell’ultimo periodo di 
gravidanza e gli autori hanno osservato un aumento della velocità di ingestione 
dell’alimento in presenza delle sostanze aromatizzant. Quest’ effetto però tende a 
diminuire nel corso del tempo. 
In molte Brassicacee sono contenute sostanze tanniche e glucosinati che conferiscono 
odore pungente e sapore amaro agli alimenti rendendoli in tale modo poco appetibili. 
Anche alcune sostanze come l’azoto ammoniacale, le amine, i perossidi, chetoni e 
aldeidi, derivanti sia da alterazioni delle proteine che dei lipidi, possono conferire odori 
sgradevoli agli alimenti di interesse zootecnico (Piva et al., 1990) 
 
1.2.5 Impiego di sostanze aromatizzanti nelle variazioni delle diete 
 
Gli aromi possono essere aggiunti ai concentrati per mantenere quanto più possibile 
costante il sapore o l’odore dei mangimi (Antongiovanni, 1998). Per questo motivo, se 
l’inserimento degli aromi avviene quando si prevedono cambiamenti nella 
composizione della dieta, è possibile mantenere elevata l’ingestione ed evitare cali 
bruschi nei consumi con ripercussioni evidenti anche sulla produttività. 
 
 
  191.3 Aromi impiegati nell’alimentazione animale 
 
Nell’alimentazione animale, in seguito ai processi industriali ai quali sono sottoposti 
molti prodotti o derrate agricole o industriali, gran parte del patrimono aromatico viene 
disperso, analogamente a quanto avviene per alcune vitamine ed enzimi. 
La composizione chimica degli aromi, si identifica nei seguenti componenti: miscele di 
vari idrocarburi monoterpenici e sesquiterpenici che servono da supporto a tutta una 
classe di composti ossigenati (alcoli, aldeidi, chetoni, acidi, esteri) assai importanti che 
sono i vei responsabili del profumo o del caratteristico sapore delle varie parti di una 
pianta.  Alcune particolari spezie, tra cui la menta piperita, il pepe e l’anice, e alcune 
sostanze naturali, come l’olio di senape, hanno la capacità di stimolare negli organismi 
animali le secrezioni della mucosa gastrica, incrementando l’appetibilità dei cibi, la loro 
digestione ed il loro assorbimento (Caselli, 1972). 
Alle sostanze sopracitate, bisogna aggiungere il sale da cucina, i sali dei metalli alcalini, 
i sali degli alcalino-terrosi, alcuni zuccheri, l’alcol etilico, certi glucosidi contenuti in 
alimenti specifici, alcuni alcaloidi, particolari sostanze amare, acidi organici, resine, olii 
eterei, ed una vasta gamma di sostanze aromatiche. Tutte le sostanze finora elencate, 
agiscono sugli organi e in particolare, su certe terminazioni nervose, aumentandone la 
funzionalità, sviluppando di conseguenza la circolazione sanguigna e la secrezione dei 
succhi enzimatici, utili alla digestione dei principi nutritivi. 
Una sostanza particolarmente gradita dai ruminanti è il melasso, molto utilizzato 
nell’industria mangimistica (Antongiovanni, 1998). Il melasso è uno sciroppo denso 
vischioso, non cristallizzabile, che si ottiene dopo aver estratto dal sugo greggio lo 
zucchero cristallizzato; può provenire dalla barbabietola o dalla canna da zucchero. 
  201.3.1 Sostanze  ad azione aromatizzante 
 
La composizione della frazione aromatica di una dato alimento, è usualmente composta 
non da uno, ma da una serie di sostanze che agiscono in sinergia. Se osserviamo una tra 
le più citate sostanze aromatizzanti, ossia l’anetolo, notiamo che esso è uno dei 
costituenti principali dell’anice (Pimpinella anisum) e del finocchio (Ornuculum 
officinale), oltre che di numerose altre sostanze erbacee. Essso tuttavia non esplica la 
sua azione da solo, ma è sempre associato ad altre sostanze che migliorano profumo e 
sapore dell’alimento dove sono presenti. 
Non bisogna tuttavia dimenticare che un uso eccessivo di sostanze aromatizzanti può 
risultare dannoso e indurre l’animale a rifiutare (esempio: un eccesso di anice o 
finocchio possono provocare diarrea o convulsioni), inoltre alcuni aromi possono 
trasferirsi nella carne e nel latte (Caselli 1973). 
I principali aromi utlizzati nell’industria mangimistica sono: 
- cumarina 
- vanillina 
- acido  butirrico 
- anice  naturale 
- cioccolato 
- finocchio 
- spezie 
- caramello 
- genziana 
- ginepro 
- timo 
-  aroma di burro 
- paprica 
- menta 
- agrumi 
In particolare per i mangimi destinati ai bovini, si sottolinea principalmente l’utilizzo di 
finocchio, genziana, ginepro e menta. 
Secondo Piccioni (1968), le proprietà delle sostanze ad azione aromatizzante più 
frequentemente utilizzate nei mangimi, suddivise in naturali e sintetiche, sono le 
seguenti. 
AROMATIZZANTI NATURALI: 
-  finocchio = aromatizzante stomatico e valido rimedio ad alcune malattie 
infiammatorie dei bovini, dei cavalli e dei suini; 
-  anice verde (anetolo) = aromatizzazione diretta per mangimi di bovini e suini; 
-  assenzio romano = ricco di olii essenziali e glucosidi amari, valido tonico e 
stimolante della digestione, oltre che calmante degli animali da allevamento e da 
compagnia; 
  21-  angelica = uno dei migliori rimedi contro l’inappetenza e gastriti ipotoniche dei 
suini; 
-  coriandolo = azione stomatica; 
-  fieno greco = contenente sostanze amare ed olii eterei di odore di incenso, i semi 
eccitano la peristalsi gastrointestinale e favoriscono la digestione in particolare nei 
poligastrici; 
-  carruba = la polpa ha azione antidiarroica e stomatica; 
-  anice stellato e cumino = azione eupeptica simile a quella dell’anice verde; 
AROMATIZZANTI SINTETICI: 
-  aldeide benzoica = essenza di mandorle amare partendo da toluolo; 
-  aldeide cinnamica = essenza artificiale di cannella, preparata industrialmente per 
distillazione di cinnamato e formiato di calcio; 
-  aldeide anisica = essenza artificiale di anice preparata industralmente ossidando 
l’anetolo; 
-  benzoato di benzile e di metile = ad azione analgesica e antispasmodica, ottenuti 
artificialmente partendo da acido benzoico, alcolo benzilico e metilico; 
-  acetato di benzile ed altri derivati dell’alcol benzilico = sostanza ad odore 
balsamico, usata come base aromatizzante, ricavata da trattamento di alcol 
benzilico con acetato sodico. 
 
1.3.2 Esaltatori di sapidità 
 
Un’altra categoria di sostanze ad azione aromatizzante utilizzate nell’industria 
alimentare e mangimistica, sono gli esaltatori di sapidità (Fernandez, 2002). Questa 
gamma di prodotti contribuisce ad esaltare l’aroma degli alimenti senza il bisogno di 
aggiungere maggiori quantità di aroma di base. Il principio di funzionamento degli 
esaltatori di sapidità, secondo Fernandez, è il seguente: rende più acute le caratteristiche 
dell’aroma, integrandolo in modo da accentuarne la nota desiderata, esaltando, limando 
o arrotondando note specifiche, minimizzando retrogusti indesiderati, o prolungando la 
durata della percezione dell’aroma sulla lingua. Gli esaltatori di sapidità più comuni 
sono costituiti dal cloruro di sodio (NaCl), il monogutammato di sodio ed i nucleotidi. 
  22Il sale (NaCl), in dosi non eccessive, ha elevato potere di intensificare l’aroma, agendo 
come esaltatore nella percezione del gusto degli alimenti. Il cloruro di sodio, va usato 
comunque in dosi contenute, valutando attentamente il contenuto di sodio degli altri 
alimenti.  
Il sale sodico dell’acido glutammico (MGS) viene prodotto per fermentazione 
dell’amido, dello zucchero di barbabietola o canna da zucchero. Il monoglutammato di 
sodio ha un ampio utilizzo nell’industria alimentare (dadi per brodo, conserve ecc.) e 
nell’industria mangimistica viene utilizzato per accentuare il sapore naturale degli 
alimenti allorquando le miscele contengono farine vegetali di soia (Caselli, 1966). 
Viene impiegato in dosi di 300-500 grammi per quintale di mangime (Caselli, 1966; 
Borgioli, 1983). 
L’inosinato disodico (IMP) ed il guanilato disodico (GMP), sono composti organici 
chiamati nucleotidi e vengono utilizzati nell’industria alimentare in sostituzione del 
monoglutammatodi sodio. 
Gli esaltatori di sapidità giocano quindi un ruolo significativo nell’industria 
mangimistica, aumentando la palatabilità dei mangimi medicati, o integrati con 
particolari materie prime che risultano poco appetibili. 
  23  242. Obiettivi 
 
Nel contesto zootecnico attuale, e particolarmente nell’allevamento delle vacche da 
latte, uno degli obiettivi principali della nutrizione, appare la massimizzazione del 
consumo alimentare da parte degli animali stessi, al fine di incrementarne l’efficienza 
produttiva totale. 
 
L’ingestione degli alimenti da parte delle bovine in produzione, è influenzata da 
numerosi fattori che possono essere sia legati all’animale (fattori gastrointestinali, 
ormoni e metaboliti), sia esterni allo stesso (fattori ambientali, sensoriali e 
composizione della dieta). 
 
Obiettivi di questa tesi sono stati: 
 
1.  sviluppare un metodo rapido per determinare le preferenze verso i diversi aromi 
aggiunti ai mangimi destinati alle vacche da latte 
 
2.  valutare l’effetto di sei diversi aromi, aggiunti ad un mangime scarsamente 
appetibile, sul comportamento alimentare delle vacche da latte, con particolare 
riguardo alla velocità di ingestione e al grado di preferenza. 
  25  263. Materiale e metodi 
 
La prova si è svolta presso l’Azienda Agraria Sperimentale “L. Toniolo” dell’Università 
di Padova, con sede a Legnaro. La fase sperimentale è iniziata il giorno 12/02/2004 ed è 
terminata il 22/03/2004, con una durata complessiva di 6 settimane. 
 
3.1 Mangimi utilizzati 
 
I mangimi tipo A, B ed i mangimi B aromatizzati (chiamati Bx per raggrupparli sotto 
un’unica voce), sono stati prodotti e forniti dalla ditta “SOGGIA mangimi”, in quantità 
pari a 10 q.li per tipologia (lotto minimo producibile dall’azienda mangimistica), e 
confezionati in sacchi da 25 kg cadauno. I concentrati A e B sono stati formulati in 
modo da risultare isoenergetici e isoproteici. 
-  Il primo mangime (mangime A di adattamento) è stato distribuito agli animali nei 
10 giorni precedenti la prova; in seguito, durante tutta la fase sperimentale, è stato 
ugualmente somministrato alle bovine mediante un autoalimentatore, in base alle 
esigenze individuali. Caratteristica di questo alimento, prodotto dall’azienda 
mangimistica in quantità pari a 7 ton, era l’elevata appetibilità. 
-  Il secondo mangime (mangime B di controllo), diversamente dal precedente, era 
caratterizzato dalla scarsa appetibilità, ed è stato somministrato alle singole 
bovine durante la prova, in due forme diverse: come tal quale (B) oppure con 
l’aggiunta dell’aroma specifico testato nella singola giornata di prova (B1, B2, 
B3, B4, B5, B6). Il controllo negativo (B) presentava una formulazione analoga al 
mangime A, con l’aggiunta di urea e saponi di calcio in quantità pari allo 0,5% 
rispettivamente, al fine di renderlo meno appetibile. 
Nella tabella 3.1, si espongono le quantità di ogni singolo aroma aggiunte al mangime 
B di controllo per ottenere B1, B2, B3, B4, B5 e B6 Nella tabella 3.2, vengono invece 
riportati i dati di cartellino del mangime B. 
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TIPO AROMA INTEGRAZIONE (g) 
PER  kg DI MANGIME 
aroma 1 0,450
aroma 2 0,650
aroma 3 0,350
aroma 4 0,550
aroma 5 0,400
aroma 6 0,350
 
 
 
 
 
 
 Tabella 3.1 – Quantità utilizzata di ciascun aroma aggiunta al mangime B 
 
  ANALISI CHIMICA % T.Q. % SS
Sostanza Secca 88,00 -------
Proteine Gregge 19,00 21,59
Grassi Greggi 4,80 5,45
Cellulosa Greggia 8,00 9,09
Ceneri Gregge 9,00 10,23
INTEGRAZIONE PER KG:
Vitamina A 
Vitamina D3
Vitamina E (91% alfatocoferolo) 
Rame (da ossido rameico) 
Zinco (da ossido di zinco) 
U.I.  50.000
mg 25
mg 10
mg 250
U.I.  4.000
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Tabella 3.2 – Analisi chimica di cartellino ed integrazione 
         vitaminica e minerale del mangime B 
 
  283.2 Animali utilizzati nella prova 
 
La fase di sperimentazione, condotta presso le strutture dell’azienda agraria, è iniziata 
con la scelta degli animali da adibire alla prova. 
Sono state utilizzate complessivamente 32 bovine in lattazione di razza Frisona, distinte 
all’interno di tre box, omogenei per produzione di latte, ordine di parto e stadio di 
lattazione. Durante la sperimentazione una vacca è stata eliminata dalla prova a causa di 
una mastite, pertanto l’elaborazione finale dei dati ha considerato solo 31 soggetti. Il 
box numero 1 era occupato esclusivamente da primipare, mentre i box numero 2 e 3 
erano composti da bovine di superiore ordine di parto. Nella tabella 3.3 sono riportate le 
caratteristiche medie del gruppo di bovine testate ad inizio prova. Nella tabella 3.4, si 
riportano invece i dati produttivi di ogni singola vacca impiegata durante la prova, 
specificandone la matricola aziendale, il box di appartenenza, l’ordine di parto, lo stadio 
di lattazione (espressa in numero di giorni dal parto), il BCS ed infine la media di 
produzione giornaliera in litri ( tutti i dati sono aggiornati all’ultimo controllo 
funzionale effettuato prima dell’inizio della prova, eseguito il 16/01/2004). 
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    Ordine Stadio  BCS produzione
di parto di lattazione (d) di latte (kg/d)
media 2 130 2,84 34,3
ds 1,34 83,8 0,35 9,4
Massimo 5 406,0 3,5 53,5
Minimo 1 11,0 2,0 15,4
 
 
 
 
Tabella 3.3 – Caratteristiche delle bovine ad inizio prova 
 
 
  
matricola Box Ordine  Stadio  BCS produzione 
aziendale di parto di lattazione (d) di latte (kg/d)
13 1 1 301 2,75 26,3
15 1 1 122 3,25 44,5
16 1 1 219 3,00 23,1
17 1 1 133 2,75 29,6
18 1 1 166 3,00 23,0
19 1 1 107 2,75 34,5
20 1 1 87 3,25 24,5
21 1 1 62 2,25 25,9
23 1 1 54 2,50 38,6
68 2 3 102 2,50 48,8
79 2 2 106 2,75 32,0
117 3 4 56 2,50 53,5
138 2 3 133 3,50 34,6
170 2 1 161 2,50 28,9
215 3 4 11 3,50 42,8
284 2 1 71 3,00 31,8
361 3 3 171 2,50 38,7
379 3 3 62 3,00 42,8
522 2 4 173 2,75 30,7
550 2 5 105 2,75 41,4
560 3 2 406 3,00 23,7
583 2 3 33 2,75 53,0
696 3 5 63 2,75 47,8
701 3 3 82 2,75 37,3
740 2 2 64 2,00 42,2
742 2 3 33 2,75 31,3
743 3 2 241 3,00 23,3
744 2 2 207 2,75 33,5
754 2 5 152 3,00 36,0
832 2 2 181 3,25 31,3
840 3 2 94 2,75 15,4
937 2 4 189 3,50 26,1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabella 3.4 - Caratteristiche delle singole bovine ad inizio prova 
  30Il grafico 3.1 evidenzia le diverse classi di produzione di latte (kg/d) delle 32 bovine 
sottoposte alla fase sperimentale. 
È facile notare come le classi di produttività assumano un range molto ampio con 
produzioni comprese tra 15,4 e 53,5 kg/d. Questa variabilità può essere considerata 
positivamente, in quanto consente di valutare il comportamento alimentare di bovine 
con diversi livelli produttivi. 
Le classi produttive sono sufficientemente omogenee per quanto riguarda il numero 
degli animali esaminati, in particolare il gruppo più rappresentativo è composto da 
bovine caratterizzate da un intervallo di produzione compreso tra 31 e 35 kg/d. 
All’interno di questo campione si posiziona il valore relativo alla produttività media di 
tutti gli animali testati, pari a 34,3 kg/d. 
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Grafico 3.1 – Classi relative alla produzione di latte (kg/d) ad inizio prova 
  31Gli animali inseriti nella fase sperimentale della prova erano contraddistinti da ordini di 
parto (OP) differenti come mostra il grafico 3.2. 
In particolare le bovine presenti erano così suddivise: 11 primipare (OP = 1), e 21 
pluripare (OP = 2). Queste ultime sono raggruppate in tre classi a cui corrispondono 
ordini di parto differenti (2, 3, >3). L’ultima classe indicata con >3 comprende bovine 
sia in quarta che quinta lattazione. 
Gli animali sono anche caratterizzati da un differente stadio di lattazione (SL) e sono 
stati suddivisi in cinque classi così composte: <50, 51 – 100, 101 – 150, 151 – 200, 
>200 giorni (grafico 3.3). Nella seconda classe in oggetto (51-100 giorni) sono presenti 
10 bovine, è la classe più rappresentata, con un valore leggermente inferiore alla media 
del gruppo testato (130 giorni). 
Al fine dell’elaborazione statistica, sono state considerate bovine con SL=1 (inferiori a 
100 giorni di lattazione) e con SL=2 (bovine in lattazione media e avanzata). Anche in 
questo caso si può affermare, che il campione esaminato è caratterizzato da una buona 
rappresentatività sia per quanto riguarda l’ordine di parto, che lo stadio di lattazione. 
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Grafico 3.2 – Ordine di parto 
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Grafico 3.3 – Stadio di lattazione 
 
Il Body Condition Score (BCS) delle bovine interessate dall’esperimento, rilevato ad 
inizio prova, è risultato compreso tra 2,00 e 3,50 con un valore medio di 2,84. Anche in 
questo caso gli animali sono stati suddivisi in classi così indicate: <2,50, 2,50 - 2,75, 
2,75 - 3,00, >3,00. Dal grafico 3.4 è facile intuire come anche in questo caso i gruppi 
siano abbastanza omogenei con il 59% dei soggetti racchiusi nell’intervallo compreso 
tra 2,50 e 3,00. 
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Grafico 3.4 – Body condition score (BCS) 
  33La numerosità degli animali all’interno dei singoli box era diversa: 9,14 e 9 bovine 
rispettivamente nei box 1, 2 e 3 (figura 3.1). Questa distribuzione ha determinato un 
fronte mangiatoia insufficiente per ospitare tutti gli animali, nel caso del box numero 2, 
mentre nei box 1 e 3 tutti gli animali avevano la possibilità di accedere alla mangiatoia 
contemporaneamente. Nello svolgimento delle prove sperimentali si sono verificate 
sporadiche competizioni tra le vacche in cattura e le  vacche che rimanevano libere 
creando disturbo alle bovine durante il test.  
 
 
  NORD
Corsia di alimentazione
13
16
BOX 1
21
BOX 3 BOX 2
15
20
19
23
17
18
215 79
117 68
379 170
361 138
696 522
560 284
743 583
701 550
937
832
742
840 740
754
744
A A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1 - Disposizione degli animali in prova (A = autoalimentatori) 
  343.3 Distribuzione dei mangimi 
Per la somministrazione dei mangimi sperimentali agli animali in prova, sono stati 
utilizzati dei separatori in legno (figura 3.2), opportunamente fissati alla rastrelliera, per 
evitare che le vacche potessero creare disturbo, o venire a sua volta infastidite dalle 
compagne. I separatori sono risultati efficaci anche nell’impedire alle bovine di 
assumere l’alimento nelle vicine postazioni. 
 
 
Figura 3.2 - Bovine poste in cattura durante la prova 
 
Nei giorni previsti per l’esecuzione dei test, gli autoalimentatori venivano bloccati 
mediante uno sbarramento dell’accesso, per imperdire alle bovine di assumere i 
concentrati, mentre l’unifeed veniva regolarmente distribuito negli orari e nelle modalità 
proprie dell’azienda. 
Per la distribuzione dei due diversi mangimi (B e Bx), sono state utilizzate due 
contenitori di legno (figura 3.3), di dimensioni tali da occupare completamente lo 
spazio creatosi tra i separatori. I contenitori in legno erano contrassegnati ciascuno da 
una sigla indicante il contenuto (rispettivamente B nell’una e Bx nell’altra). Questo ha 
permesso di posizionare i contenitori sempre nello stesso ordine all’interno dei 
separatori, nel corso del periodo 1 e cambiare la loroposizione nel secondo periodo 
(periodo 1: B a destra, periodo 2: B a sinistra rispetto all’animale). Per compensare 
l’effetto della posizione, la collocazione del contenitore con il mangime aromatizzato e 
  35quella del concentrato non appetibile, è stata invertita nel periodo 2 rispetto al periodo 1 
(figura 3.4). 
Le cassettine di legno, presentavano il fondo privo di spigoli vivi; nel fondo erano, 
infatti, presenti delle smussature nei 4 angoli, per permettere il totale consumo degli 
alimenti. 
 
Periodo 1   
 
B1  B  
 
 
Periodo 2 
 
 
B1 B   
 
Figura 3.3 – Contenitori utilizzati nelle prove  Figura 3.4 – Posizione dei 
contenitori nei 2 periodi   
 
I giorni di esecuzione dei test, nell’arco di ogni settimana, erano il lunedì e il giovedì, 
con inizio alle ore 9:00 e termine alle ore 13:00 circa. In ogni singolo giorno di prova, si 
testava un solo aroma e la distribuzione dei mangimi avveniva manualmente, previa 
pesatura mediante una bilancia meccanica presente in stalla. 
 
3.4 Conduzione della prova 
 
Prima di iniziare la prova, le bovine utilizzate, hanno effettuato una fase di adattamento 
della durata di 10 giorni. Durante questa fase, gli animali sono stati alimentati con un 
mangime molto appetibile (mangime A), distribuito alle bovine tramite il sistema di 
autoalimentazione. La quantità di concentrato destinata ad ogni singola vacca, veniva 
calcolata sulla base della produzione individuale. Nella tabella 3.5, viene esemplificato 
lo schema di distribuzione del mangime A durante la fase di adattamento nei dieci 
giorni precendenti l’inizio della prova. 
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DATA GIORNO MANGIME
02/02/2004 LUNEDI' A
03/02/2004 MARTEDI' A
04/02/2004 MERCOLEDI' A
05/02/2004 GIOVEDI' A
06/02/2004 VENERDI' A
07/02/2004 SABATO A
08/02/2004 DOMENICA A
09/02/2004 LUNEDI' A
10/02/2004 MARTEDI' A
11/02/2004 MERCOLEDI' A
 
 
 
 
 
 
 
 
   Tabella 3.5 - Fase di adattamento degli animali in prova 
 
Terminata questa fase, hanno avuto inizio i test con una durata complessiva di 6 
settimane. In ogni singolo giorno di prova si testava un solo aroma; nel periodo totale 
delle 6 settimane, la prova si è ripetuta due volte per ogni singolo aroma per un totale di 
12 giornate di sperimentazione. L’esperimento è stato ripetuto due volte 
complessivamente per osservare l’effetto di ripetibilità. 
La periodicità delle singole prove era di tre giorni così distribuiti: 
-  nei giorni 1 e 2 era somministrato il mangime molto appetibile (A); 
-  al terzo giorno il mangime poco appetibile (B) contemporaneamente al mangime 
aromatizzato (B1 ad esempio); 
-  il quarto giorno si iniziava nuovamente per altri due giorni per poi passare alla 
prova del mangime B2. 
Tra il fine settimana ed il lunedì, a causa della domenica, i giorni di somministrazione 
del mangime A anzichè 2, diventavano 3. Per ovviare quindi al problema delle 
domeniche, i giorni di prova nell’arco di ogni settimana, erano lunedì e giovedì, 
alternando periodicamente i giorni di somministrazione del mangime A da 2 a 3. Come 
evidenziato nella pagina seguente dalla tabella 3.6, si può osservare l’alternarsi dei 
giorni di sperimentazione durante tutto l’arco della prova. 
  37  DATA GIORNO MANGIME
12/02/04 GIOVEDI' B1 vs B
13/02/04 VENERDI' A
14/02/04 SABATO A
15/02/04 DOMENICA A
16/02/04 LUNEDI' B2 vs B
17/02/04 MARTEDI' A
18/02/04 MERCOLEDI' A
19/02/04 GIOVEDI' B3 vs B
20/02/04 VENERDI' A
21/02/04 SABATO A
22/02/04 DOMENICA A
23/02/04 LUNEDI' B4 vs B
24/02/04 MARTEDI' A
25/02/04 MERCOLEDI' A
26/02/04 GIOVEDI' B5 vs B
27/02/04 VENERDI' A
28/02/04 SABATO A
29/02/04 DOMENICA A
01/03/04 LUNEDI' B6 vs B
02/03/04 MARTEDI' A
03/03/04 MERCOLEDI' A
04/03/04 GIOVEDI' B1 vs B
05/03/04 VENERDI' A
06/03/04 SABATO A
07/03/04 DOMENICA A
08/03/04 LUNEDI' B2 vs B
09/03/04 MARTEDI' A
10/03/04 MERCOLEDI' A
11/03/04 GIOVEDI' B3 vs B
12/03/04 VENERDI' A
13/03/04 SABATO A
14/03/04 DOMENICA A
15/03/04 LUNEDI' B4 vs B
16/03/04 MARTEDI' A
17/03/04 MERCOLEDI' A
18/03/04 GIOVEDI' B5 vs B
19/03/04 VENERDI' A
20/03/04 SABATO A
21/03/04 DOMENICA A
22/03/04 LUNEDI' B6 vs B
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Tabella 3.6 - Calendario dei giorni di sperimentazione degli aromi 
  38Due operatori, di cui uno fisso per tutta la conduzione della prova, ad ogni giorno di 
sperimentazione si attenevano alla seguente procedura: 
1.  allontanamento dell’unifeed dalla mangiatoia 
2. blocco  dell’accesso  agli autoalimentatori mediante una sbarra 
3.  disposizione separatori in legno per dividere le bovine durante i test 
4.  posta in cattura delle bovine interessate alla prova 
5. dosatura  mangimi  B e Bx (1500 g di B e 1500 g di Bx) mediante una bilancia 
meccanica e loro introduzione negli appositi contenitori di legno 
6.  inserimento dei contenitori nei separatori 
7.  controllo dei tempi mediante un cronometro digitale e registrazione dei 
comportamenti delle bovine testate in un’apposita scheda di registrazione  
8.  ritiro dei contenitori dopo 5 minuti (300 sec) 
9.  pesatura dei residui rimasti all’interno dei contenitori 
10. rilievo  e  registrazione  dei dati relativi ai residui 
La quantità di alimento realmente consumata da ogni singola bovina, è stata ricavata dal 
calcolo della differenza tra la dose iniziale somministrata (1500 g) e la quantità di 
residuo. 
Il test per ogni singolo aroma aveva una durata di 5 minuti per ogni singola bovina; la 
registrazione dei tempi impiegati nei vari movimenti, era registrata utilizzando 
un’apposita scheda di registrazione dati (Tabella 3.5). I vari comportamenti registrati 
durante i test (espressi in secondi), erano i seguenti: 
-  B: assunzione del mangime B non appetibile 
-  Bx: assunzione del mangime B aromatizzato (B1, B2, B3, B4, B5, B6) 
-  P: pausa o assenza di movimenti 
-  I: movimenti interni o masticazione dell’alimento 
-  E: movimenti esterni della lingua 
Alla fine dell’intera giornata di test, tutte le registrazioni effettuate sono state riportate 
in un foglio di lavoro excel, dove il programma sommava i tempi impiegati in ciascun 
movimento da ogni singolo animale, utilizzati a fine prova per l’elaborazione dei dati. 
In figura 3.5, è riportata la scheda utilizzata per la rilevazione dati. 
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B (dx) op.
Residuo (g):
ATTIVITA' B (s) Bx (s) Pausa (s) Esterni (s)Interni (s) Note
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
N° ANIMALE:
DATA:    
ORA INIZIO:
Somministrazione (g)
B:  1500 B:
Bx:  1500 Bx):
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Figura 3.5 - scheda per la rilevazione dei tempi e dei dati test aromi 
  403.5 Elaborazione statistica dei dati 
 
Tutti i dati raccolti nelle 6 settimane di sperimentazione, relativi ai tempi e frequenze 
delle diverse attività, nonchè i dati riguardanti i residui, le quantità ingerite, le velocità 
di ingestione e l’indice di preferenza (IP) sono stati elaborati utilizzando il pacchetto 
statistico SAS/STAT (2000). 
Lo studio della velocità di ingestione è stato eseguito tramite analisi della varianza 
(ANOVA) considerando quali effetti esplicativi in grado di influenzarla: 
−  PERIODO: periodo di osservazione (1 o 2 Æ 2 classi); 
−  OP: ordine di parto delle bovine (primipare o pluripare Æ 2 classi); 
−  SL: stadio di lattazione (superiore o inferiore a 100 giorni Æ 2 classi); 
−  EXP: esperimento (da 1 a 6 Æ 6 classi); 
−  OP * SL: interazione tra ordine di parto e stadio di lattazione; 
−  VACCA (OP * SL): singolo animale (32 soggetti) entro l’interazione tra ordine di 
parto e stadio di lattazione; 
−  OP * EXP: interazione tra ordine di parto ed esperimento; 
−  OP * PERIODO: interazione tra ordine di parto e periodo di osservazione; 
−  EXP * SL: interazione tra stadio di lattazione ed esperimento; 
−  EXP * PERIODO: interazione tra periodo di osservazione ed esperimento; 
−  PERIODO * SL: interazione tra periodo di osservazione e stadio di lattazione; 
−  AROMA (EXP): interazione tra aroma testato (B, B1, B2, B3, B4, B5, B6 Æ 7 
classi) ed esperimento; 
−  OP * AROMA (EXP): interazione tra ordine di parto e aroma testato entro 
l’esperimento; 
−  EXP * VACCA (OP * SL): interazione tra esperimento e singolo animale entro 
l’interazione tra l’ordine di parto e lo stadio di lattazione; 
−  OP * PERIODO * VACCA (OP * SL): interazione tra ordine di parto, periodo di 
osservazione e singolo animale entro l’ interazione tra l’ordine di parto e lo 
stadio di lattazione. 
  41In seguito si è proceduto all’analisi delle fonti di variazione dell’indice di preferenza 
(IP) considerando come effetti le seguenti variabili: 
−  periodo di osservazione (1 o 2 Æ 2 classi); 
−  ordine di parto delle bovine (primipare o pluripare Æ 2 classi); 
−  stadio di lattazione (superiore o inferiore a 100 giorni Æ 2 classi); 
−  esperimento (da 1 a 6 Æ 6 classi); 
−  interazione tra ordine di parto e stadio di lattazione; 
−  singolo animale (32 soggetti) entro l’interazione tra ordine di parto e stadio di 
lattazione; 
−  interazione tra ordine di parto ed esperimento; 
−  interazione tra ordine di parto e periodo di osservazione; 
−  interazione tra stadio di lattazione ed esperimento; 
−  interazione tra periodo di osservazione ed esperimento; 
−  interazione tra periodo di osservazione e stadio di lattazione; 
−  interazione tra esperimento e singolo animale entro l’interazione tra l’ordine di 
parto e lo stadio di lattazione; 
−  interazione tra ordine di parto, periodo di osservazione e singolo animale entro 
l’interazione tra l’ordine di parto e lo stadio di lattazione. 
 
Gli effetti sopra elencati sono stati analizzati mediante la procedura Glm (General linear 
model). 
  424. Risultati e discussione 
 
4.1 Velocità d’ingestione 
La prima variabile dipendente considerata nel modello statistico è la velocità di 
ingestione espressa in g/sec, in questo modo è possibile mettere in relazione la quantità 
di alimento consumata con il tempo di ingestione. Nella tabella 4.1 è riportata l’analisi 
della varianza relativa alla velocità di ingestione. Nei paragrafi seguenti saranno 
discussi gli effetti risultati significativi dall’analisi statistica. 
 
ORIGINE  Gradi di 
libertà  F P 
Totale del modello  743     
OP  1  89,2  * *  
SL 1  1,32  ns 
OP * SL  1  13,43  * * * 
VACCA (OP * SL)  27  9,39  * * * 
EXP 5  0,83  ns 
AROMA (EXP)  6  1,88  ° 
PERIODO  1 13,36 *  *  * 
EXP * PERIODO  5  0,74,  ns 
OP * EXP  5  2,7  * 
EXP * SL  5  1,01  ns 
OP * AROMA (EXP)  6  1,69  ns 
EXP * VACCA (OP * SL)  140  0,94  ns 
OP * PERIODO  1  0,43  ns 
PERIODO * SL  1  0,42  ns 
OP * PERIODO * VACCA (OP * SL)  28  1,36  ns 
      
Totale effetti considerati  233     
      
Errore 510     
Tabella 4.1- Analisi della varianza della velocità di ingestione (per le sigle vedi 
paragrafo 3.5) 
 
           P > 0,10:  ° 
0,10 < P < 0,05:  * 
0,05 < P < 0,01:  * * 
           P < 0,001:  * * * 
  434.1.1 Effetto dell’aggiunta degli aromi 
 
Come si può notare dal grafico 4.1, l’inserimento di un aroma (B1, B2, B3, B4, B5, B6) 
nel mangime scarsamente appetibile rende possibile un aumento dell’11% della velocità 
di ingestione rispetto allo stesso concentrato senza additivo (6,43 vs 7,14 g/sec; 
P=0,0084). Questi risultati sono quindi in linea con quanto ottenuto da Frederick (1998) 
utilizzando degli aromi per mascherare il panello di colza. 
* *
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Grafico4.1 – Velocità di ingestione del mangime con o senza l’aggiunta di aromi 
 
4.1.2 Effetto delle prove sperimentali e del periodo (e interazione) 
Si può anche osservare come la velocità di ingestione delle diverse prove sperimentali, 
effettuate nei due diversi periodi, non mostri differenze statisticamente significative; 
questo sta ad indicare che nel corso dei test non c’è stato alcun sostanziale elemento di 
disturbo per le bovine, che si sono comportate quindi in modo simile durante tutta la 
fase sperimentale. Questo andamento è evidente nel grafico 4.2. 
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Grafico 4.2 – Velocità di ingestione media nel corso delle sei prove sperimentali (media 
dei due periodi) 
 
La figura 4.1 mostra come la disposizione dei due contenitori rispetto alla rastrelliera, 
potesse facilitare l’accesso delle bovine ad uno dei contenitori di prova rispetto all’altro 
(quello alla destra, osservando l’animale, figura 4.2). 
 
        
Figure 4.1, 4.2  – Bovine durante la fase sperimentale 
 
Come si può vedere dal grafico 4.3, nel secondo periodo con il mangime aromatizzato 
posizionato alla destra dell’animale, la velocità di ingestione è risultata superiore del 
18,5% rispetto alla prima prova. Questa differenza, (P = 0,0003), può essere spiegata da 
un’effetto di adattamento nel tempo delle bovine ai mangimi sperimentali (con e senza 
aroma). 
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Grafico 4.3 – velocità d’ingestione relativa ai 2 periodi di prova 
 
4.1.3 Effetto dell’ordine di parto e dello stadio di lattazione (e l’interazione) 
 
Le lattifere sottoposte al test erano caratterizzate da ordini di parto differenti e sono state 
pertanto distinte in primipare (OP1) e pluripare (OP2). 
Analizzando questa variabile è ben visibile come le pluripare siano dotate mediamente 
di una velocità di ingestione nettamente superiore (+ 52%) rispetto agli animali al primo 
parto. Questo effetto è risultato statisticamente significativo (P < 0,0001)all’analisi 
statistica ed è ben evidenziato dal grafico 4.4. 
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Grafico 4.4 – Velocità di ingestione di primipare (OP1) e pluripare (OP2) 
 
 
Nell’analisi statistica è stato valutato anche l’effetto relativo allo stadio di lattazione, 
(SL1 <100gg ; SL2 >100gg). La velocità di ingestione tuttavia non è stata influenzata da 
questo fattore. 
Interessante è risultata invece l’interazione tra le due variabili precedentemente descritte 
ovvero tra l’ordine di parto e lo stadio di lattazione (P< 0.001). 
 
Il  grafico 4.5 evidenzia alcune differenze sul comportamento delle bovine. In 
particolare, mentre nel caso delle pluripare, nella prima fase di lattazione la velocità di 
ingestione è superiore rispetto alla lattazione avanzata, nelle primipare l’andamento è 
risultato opposto. Su questo aspetto non sono state riscontrate in letteratura evidenze 
sperimentali. 
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Grafico 4.5 – Interazione tra stadio di lattazione e ordine di parto 
 
4.1.4 Effetto dell’aggiunta dei singoli aromi 
 
Dai valori ottenuti nelle diverse prove di valutazione degli aromi (confronti tra B e Bx), 
come si può notare dalla tabella 4.2, le velocità di ingestione conseguite sono risultate 
abbastanza omogenee, con un valore medio di 6,8 ± 1,72 g/sec. In particolare il dato più 
basso è stato ottenuto con l’aroma B3 nel primo periodo di prova, con il relativo 
contenitore posizionato alla sinistra degli animali (5,44 g/sec), mentre la velocità di 
ingestione più elevata (pari a 8,88 g/sec) è stata riscontrata con l’aroma B5 nel secondo 
periodo, localizzato sul lato destro delle bovine sottoposte ad indagine. 
  48Tabella 4.2 – Effetto dell’aggiunta degli aromi B1 B2 B3 B4 B5 e B6, al mangime B 
nei due periodi. 
 Periodo  Aggiunta 
Aroma 
Velocità di 
ingestione (g/sec) 
∆ 
(%) 
∆ media 
(%) 
B 6,37  1  B1 6,63  + 4,08% 
B 7,62  Aroma 1 
2  B1 6,90  - 9,45% 
- 2,69% 
B 5,65  1  B2 6,31  + 11,68% 
B 6,80  Aroma 2 
2  B2 7,95  + 16,91% 
+ 14,29% 
B 5,73  1  B3 5,44  -5,07% 
B 6,14  Aroma 3 
2  B3 8,22  + 33,88% 
+ 14,41% 
B 5,65  1  B4 7,03  + 24,42% 
B 7,07  Aroma 4 
2  B4 6,07  - 14,15% 
+ 5,15% 
B 5,86  1  B5 6,80  + 16,04% 
B 6,93  Aroma 5 
2  B5 8,88  +28,13% 
+ 22,09% 
B 6,15  1  B6 6,95  + 13,01% 
B 7,26  Aroma 6 
2  B6 8,59  +18,32% 
+ 15,67% 
 
Valutando l’effetto dell’aggiunta dell’aroma nei due periodi (tabella 4.2), è possibile 
notare che l’aggiunta al mangime scarsamente appetibile degli aromi 1, 2, 3, e 4, ha 
modificato la velocità di ingestione, ma non in modo statisticamente significativo. 
Come si può notare anche dal grafico 4.6, l’aggiunta dell’aroma 5 ha determinato 
invece un aumento della velocità di ingestione del 22% rispetto al mangime scarsamente 
appetibile (7,83 vs 6,39 P = 0,0296). 
Anche l’inserimento dell’aroma 6 mostra un incremento significativo, anche se inferiore 
rispetto all’aroma 5 (7,77 vs 6,71 P = 0,10), della variabile considerata rispetto al 
mangime di controllo. 
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Grafico 4.6 – Effetto dell’aroma sulla velocità di ingestione 
  504.2 Indice di preferenza (IP) 
 
Oltre alla stima della velocità di ingestione, in questa sperimentazione è stata sottoposta 
ad analisi statistica anche l’indice di preferenza (IP) (tabella 4.3). Questa variabile è 
stata calcolata come rapporto tra la quantità ingerita (in grammi) del mangime 
aromatizzato (Bx) e la quantità assunta dall’animale, durante la stessa osservazione, del 
mangime non appetibile (B) secondo la seguente formula: 
IP = Bx (g) / B (g) * 100 
 
ORIGINE  Gradi di 
libertà  F P 
Totale del modello  371     
OP 1  6.62  * 
SL 1  0,07  ns 
OP * SL  1  0,54  ns 
VACCA (OP * SL)  27  1,42  ° 
EXP 5  1,23  ns 
PERIODO 1  0,64  ns 
EXP * PERIODO  5  2,85  * 
OP * EXP  5  0,77  ns 
EXP * SL  5  1,31  ns 
EXP * VACCA (OP * SL)  140  0,91  ns 
OP * PERIODO  1  0,08  ns 
PERIODO * SL  1  0,53  ns 
OP * PERIODO * VACCA (OP * SL)  28  1,06  ns 
      
Totale effetti considerati  221     
      
Errore 150     
Tabella 4.3 - Analisi della varianza dell’indice di preferenza (per le sigle vedi paragrafo 
3.5) 
 
I valori medi relativi all’indice di preferenza, per ogni singolo esperimento, mostrano 
che gli aromi 5 e 6 hanno valori superiori, rispetto agli altri additivi inseriti nel 
mangime testato, come evidenziato dal grafico 4.7 (rispettivamente 61,5 e 80,1). 
  5140,53
52,65
44,53
49,57
61,48
80,09
20
30
40
50
60
70
80
90
B1 B2 B3 B4 B5 B6
I
P
 
Grafico 4.7 – Media relativa agli indici di preferenza 
 
4.2.1 Indice di preferenza ed effetto dell’ordine di parto 
 
L’ordine di parto è risultato, anche per questa variabile altamente significativo 
all’analisi statistica (P=0,016). Infatti, come si può vedere dal grafico 4.8, le vacche 
pluripare hanno mostrato un indice di preferenza pari a 70,9 rispetto alle bovine 
primipare (IP=38,7). 
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Grafico 4.8 – effetto dell’ordine di parto sull’indice di preferenza 
 
Il grafico 4.9 evidenzia l’effetto di interazione fra ordine di parto e stadio di lattazione 
degli animali testati. L’effetto sull’indice di preferenza in questo caso non è risultato 
statisticamente significativo. 
Tuttavia è importante notare come il comportamento delle bovine è sovrapponibile a 
quanto riportato in precedenza, riguardo alla velocità di ingestione. 
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Grafico 4.9 – effetto dell’interazione tra lo stadio di lattazione e l’ordine di parto 
  534.2.2 Effetto dell’interazione tra esperimento e periodo 
 
L’effetto dell’interazione tra l’esperimento e il periodo è risultato significativo dal punto 
di vista statistico (P=0,017). 
In particolare mentre negli esperimenti B1 e B2 si assiste ad una riduzione dell’indice di 
preferenza restando dal primo al secondo periodo rispettivamente del 92,2 e del 49%, 
nelle prove B3, B4, B5 e B6 si osserva un aumento dell’IP che variano da un minimo di 
4,9% in B5 ad un massimo del 107% in B3. 
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Grafico 4.10 – Interazione tra esperimento e periodo sull’indice di preferenza 
 
 
  545. Conclusioni 
 
Dai risultati ottenuti attraverso questo esperimento, si possono trarre alcune 
considerazioni conclusive di ordine metodologico e pratico: 
 
Riguardo al metodo utilizzato si può affermare che: 
- il sistema adottato per determinare le preferenze verso i diversi aromi, è 
risultato di facile e rapida applicazione. I valori ottenuti possono essere 
considerati sufficientemente attendibili, considerando anche che la velocità 
media di ingestione durante tutta la fase sperimentale è risultata costante 
(assenza di fattori di disturbo). 
Il comportamento degli animali, ha avuto un andamento costante durante tutto 
l’esperimento. 
 
Per quello che concerne invece l’effetto dell’aggiunta dei singoli aromi, si può 
concludere che: 
- gli aromi 5 e 6 inseriti nel mangime B considerato scarsamente appetibile, sono 
in grado di aumentare, la velocità d’ingestione e l’indice di preferenza dello 
stesso. Probabilmente il profilo aromatico di questi additivi, risulta più gradito 
agli animali e in grado di mascherare parzialmente la scarsa palatabilità del 
mangime B. 
 
In linea generale si può affermare che l’inserimento di una determinata sostanza 
aromatizzante in un mangime complementare poco appetibile per vacche da latte, può 
indurre un aumento della velocità di ingestione dello stesso. 
Questo effetto può essere sfruttato, soprattutto quando la distribuzione dei concentrati 
avviene attraverso l’autoalimentatore o in sala di mungitura, se sono previste delle 
variazioni nella formulazione dei mangimi con l’introduzione di nuove materie prime 
scarsamente appetibili. 
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